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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ 
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ НАНОЧАСТИЦЫ СЕРЕБРА 
С ВЫСОКОЧАСТОТНОЙ ПЛАЗМОЙ 
ПОНИЖЕННОГО ДАВЛЕНИЯ 
Высокочастотная (ВЧ) плазма. пониженного давления ши-
puкu исполь::s_vется в разли•шых технuлогических процессах, в 
тuм числе дл.н нанесения наноrюкрытия серебра на мех [1] . В 
связи с этим разря.ботана математическая модель взаимол;ей­
ст1шя на~ю•~аспщ серебра с потоком плазмы ВЧ иuдукционно­
r·о разряда 110нижешюго давления. При давлениях 
р= lЗ . 3 - 133 Па, частоте электрома.1 ·нит1юго поля J--1 .76 МГц, 
мощности рюряд<-1. Pd =0.5 - 4 кВт, расходе гюа G < 0.2 г · 
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с- 1 плазма обладает следующими характер пети ка.мн: степень 
иони::н~ции не более 10-4 - 10-7 , концентрпция электронов 
пе""' 1015 - 1019м-:{ , эл1.жтрошшя температура, 
Tf: = 1 - 4 эВ, температура атомов и ишюв пла.змсшюм сгустке 
Та = (3 - 4) · 103 К , н шrазменной струе Та = ЗБО - 700 К [2]. 
Ввид.у того, '!ТО диаметр нано•rастицы ((5-9) -10 - Уы) мн01 ·0 
меньше толщины дебаенского сло:п (,\D '-"' 7 · 10-5 м), ус.110н~1~1 
применимости приближения сплошной среды не выполняются, 
и для моделировпния взаимодействия шшочастицы с пла,·3мой 
необходимо :использовать приближ:енис молекулярной динами-
ки [З] . 
Концентрация наночастиц A,q+ !:! ко.1шоидном растворе не 
превышает 10·5 м- 3 . Поэтому можно рассмотреть 11роцесс ак­
тивации одной наночастицы, бе3 учета влияния других нано-
частиц. 
Модель построеш.1 в предположении. что наночастицы дви­
.ж:утся со скоростью ПJШ3мообрюующсго гюа так, •пu в систе­
ме координат, снязашюй с на1ю•rастицсй, ионы неподвижны, а 
электроны колеблютсн синфазно с изменением напряженности 
электрического поля. Рассматривается элементарная я<rейка с 
v l -1/3 лине.иным размером = пе , содер.жшцая одну 3аряжснную 
1шночастицу серебра.. 
В одной наночастице содержится прнмерrю 
47ГR3 N ~ -- "" 10'1 - 105 3т~9 
частиц серебра, где т Ag - ря,циус а.тома.. cepeGpa. Пр11 реком­
бинации электрона с ионом Ag+ выделяется энергия 7,5 эВ, 
котора..я почти в З риза больше энергии , неuбхuдимuй для нс­
парепи:я атомов серебра с поверхности. 
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IIrн каждом столкновении с электроном заряд юшочасти­
цы пмя.ст, а :3нергия увслн•1ивастся З<l счет суммы эш~ргий 
рекомбинации и кинетической электрона. Из увеличения внут­
рсшrсй :~нсрпнr папuчастицы следует спачаJrа ее нагрев дu тем­
пературы плав:~сню-1, затем 11ро11сходнт э11ергети•rсскаJ-1 затрата 
lia шrавление, :затем нагре1:1 до тсмнературы иена.рения. 
I3 ре::1ультате расчетов установлены зависимости времени 
НСЙТJ1<1.ЛНЗЩИИ наночастицы и ОСТR.ТОЧНОГО её объеl\Ш от пep­
BOШtЧHJIЫIUГU диаметра. 
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